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Abstract Comparative investigation of the inner surface of the needle cuticle of 36 species 
and 2 varieties of Abies under SEM has revealed that the characteristics of the intercellular 
flanges are rather distinct and four types can be distinguished: (1) Straight and developed 
single flange. This type is only represented by Abies bracteata D. Don. Morphologically, 
this species is also quite unique in the genus Abies and was once treated as a subgenus by 
Franco and Liu. Its special structure of the leaf cuticle observed here seems to support their 
treatment. (2) Double flanges. This type was first discovered in a leaf fossil of Abies from 
England. In modern plants of Abies, it is found only in the species from Central America. 
(3) Undeveloped single flange. This type is represented by a small group of Abies from the 
west and east coastal area of the Pacific Ocean. (4) Undulate and developed single flange. 
This type is represented by most of the species of Abies, including all the species in Europe 
and most species in Asia and North America. The flange types mentioned above seem to have 
some relationships with the geographical distribution of the species in the genus Abies, and 
their occurrence might have not been completely influenced by the habitats, hence the fea- 
tures of the intercellular flanges may provide good evidence for the subgeneric division of A- 
bies. Based on our results and those from the previously published literature about the infra- 
generic treatments of Abies and the distribution of the fossils, we consider that western 
North America might be the diversity center of modern Abies. Florin once pointed out that 
the characters of the leaf cuticle in gymnosperms are of great significance for the generic and 
infrageneric division. This viewpoint is strongly supported by our study on modern Abies . 
Key words Abies; Leaf cuticle; Systematics 

摘要 ”在 扫描 电镜 下 ,比较 观察 了 冷杉 属 全 世界 36 种 2 变种 的 叶 角质 层 内 表面 的 结构 特征 ,根据 叶 角 
质 层 内 表面 胞 间 凸 缘 特 征 的 显著 差异 ,将 冷杉 属 植物 归 为 4 类 : (1) 直 且 发 达 的 单 凸 缘 ; (2) X5; 
(3) 不 发 达 的 单 凸 缘 ; (A) 弯曲 且 发 达 的 单 凸 缘 。 并 发 现 这 四 种 凸 缘 类 型 在 冷杉 属 中 的 分 布 格局 与 该 
类 植物 的 地 理 分 布 具有 相关 性 。 根据 所 观察 的 结果 和 前 人 的 属 下 分 类 系统 以 及 化 石 资料 ,认为 北美 丁 
部 是 现代 冷杉 属 植物 的 一 个 多 样 性 中 心 。 

关键 词 冷杉 属 ; 叶 角质 层 ; 系统 分 类 

















* 中 国 科学 院 重点 资助 课题 。 
1998-02-11 收 稿 ,1998-06-17 收 修改 稿 。 











442 E 物 M 学 R 36$ 





植物 叶 角 质 层 的 特征 在 分 类 学 和 十 植物 学 中 的 价值 已 得 到 普遍 承认 (Boulter,1971)。 
Florin (1931) 对 现代 松 杉 类 叶 表 面 特征 进行 了 比较 研究 ,在 此 基础 上 又 对 侏 罗 纪 的 松 杉 
类 植物 叶 化 石 进行 了 研究 (Florin,1958) ,发 现 叶 角质 层 所 揭示 的 表皮 特征 在 属 和 属 下 分 
类 上 非常 重要 ,并 与 用 生殖 器 官 的 性 状 为 依据 所 进行 的 分 类 大 体 一 致 。 这 些 性 状 包 括 : 
表皮 细胞 表面 和 垂 周 壁 的 角质 化 程度 ,气孔 的 排列 与 分 布 `. 气 孔 的 结构 和 类 型 . 非 气孔 区 
表皮 细胞 的 结构 等 ,Florin 称 之 为 叶 性 状 复合 体 (leaf character complex)» Florin 的 工作 是 
在 光学 显微镜 下 进行 的 , 垂 周 壁 的 特征 只 能 分 辨 出 直 和 弯曲 两 大 类 。 扫 描 电镜 的 应 用 ,很 
好 地 揭示 出 一 些 松 柏 类 叶 角 质 层 内 表面 的 细微 结构 特点 。Boulter(1971) 首 先 利 用 扫描 电 
镜 在 从 英格兰 Derbyshire 的 新 第 三 纪 地 层 中 采 到 的 冷杉 化 石 叶 角质 层 的 内 表面 观察 到 双 
凸 缘 (double flanges) 的 现象 ,并 认为 可 能 是 一 种 普遍 现象 。Alvin 和 Boulter(1974) 在 研究 
杉 科 (Taxodiaceae) 植 物 叶 角质 层 内 表面 结构 的 同时 ,提供 了 一 个 较 好 的 角质 层 离 析 方 法 。 
Miranda & Chaphekar(1980) 对 松 科 Pinaceae 9 个 属 的 叶 角 JR Ft P3 356 t K E ERR a TE] vs 2k 
进行 了 研究 ,并 把 雕 纹 的 特征 分 成 9 种 类 型 ,认为 不 同 的 雕 纹 类 型 在 属 下 分 类 上 有 意义 ， 
并 可 能 具有 系统 发 育 的 意义 。 胡 玉 喜 等 (Hu & Wang, 1984) 观 察 了 银 杉 属 Cathaya 的 叶 
角质 层 内 表面 的 特征 ,并 对 松 属 Pinus( 胡 玉 喜 ,1986) 的 叶 角 质 层 内 表面 的 结构 进行 了 比 
较 观 察 , 认 为 角质 层 内 表面 的 角质 颗粒 突起 与 凹陷 雕 纹 变化 不 甚 明 显 ,但 胞 间 凸 缘 的 特征 
差异 较为 显著 ,可 以 分 为 3 种 类 型 ,并 与 松 属 的 亚 属 分 类 相 一致 。 

本 文 以 产 于 世界 各 地 的 36 种 2 变种 的 冷杉 植物 叶 ( 多 取 自 模式 标本 ) 为 材料 ,在 扫描 
电镜 下 比较 观察 各 种 角质 层 内 表面 胞 间 凸 缘 的 形态 结构 特征 ,结合 已 有 资料 讨论 该 特征 
在 冷杉 属 下 分 类 中 的 价值 。 根 据 叶 角 质 层 内 表面 胞 间 凸 缘 的 特征 初步 尝试 将 冷杉 属 植物 
进行 类 群 划分 ,并 且 探 讨 这 种 划分 与 这 些 物 种 的 地 理 分 布 的 相关 性 。 


1 材料 和 方法 


供 试 的 冷杉 属 植物 共 36 种 2 变种 ( 表 1)。 其 中 少数 为 FAA 溶液 固定 的 新 鲜 叶 片 ， 
多 数 为 标本 上 取 下 的 干 叶 , 经 水 者 后 保存 于 FAA 溶液 中 备用 。 参考 Alvin & Boulter 
(1974) 的 方法 ,每 种 均 在 成 熟 叶 片 中 部 取 长 约 5 mm 长 的 片段 数 段 , 侵 和 人 20% 三 氧化 铬 
(CrOi) 水 溶液 中 , 置 于 40 恒温 箱 中 处 理 4 一 8 h, 待 成 为 半 透 明 状 的 小 圆 简 时 取出 置 载 
玻 片上 ,在 解剖 镜 下 用 解剖 针 将 圆 简 剖 开 ,用 蒜 饮 水 冲洗 后 ,再 用 毛笔 或 针 清除 残存 在 内 
表面 的 所 有 细胞 ,经 蒸馏 水 换洗 数 次 后 ,通过 各 级 酒精 脱水 干燥 。 将 角质 层 内 表面 朝 上 粘 
贴 在 样品 台 上 ,真空 镀膜 ,在 Hitachi S-800 扫描 电镜 下 观察 并 照相 。 


2 结果 和 讨论 


Miranda 与 Chaphekar(1980) 在 对 松 科 9 个 属 的 叶 角 质 层 进行 研究 时 ,发 现 叶 角质 层 
内 表面 的 雕 纹 有 变化 ,并 将 其 分 为 9 类, 这些 类 型 在 冷杉 属 中 都 曾 出 现 , 笔者 认为 仅 依据 
雕 纹 特 征 难 以 将 冷杉 属 植 物 分 类 。 笔 者 根据 所 观察 的 叶 近 轴 面 非 气 孔 区 的 胞 间 凸 绿 特征 
认为 可 将 其 分 为 4 类 型 , 并 认为 胞 间 凸 缘 的 特征 在 冷杉 属 植 物 中 的 分 布 与 冷杉 属 植物 的 
地 理 分 布 具有 一 定 的 相关 性 。 
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表 1 实验 材料 与 结果 
Table 1 Materials and results 
— [一 一 
icon 
x 凭证 标本 间 凸 缘 类 型 
S n. Voucher Types of Intercellular| "iid 
È Der specimen No. flanges of adaxial 
epidermal cells 

1 Abies alba Racz HB-0004 (PE) TY the present paper 

2 A. amabilis Miranda, Chaphekar , 1980 
| 

3 A. balsamea Soloomon 1420 (MO) v the present paper 

4 | A. beshanzuensis Wu M.X. 7511 (t) (PE) N the present paper 
Miranda, Chaphekar , 1980 

5 A. bracteata K-sh. No. 0001228 (K) I the present paper 
6 A. cephalonica N Miranda, Chaphekar, 1980 

j Qinghai-Xizang Exp. 
7 | A. chayuensis 73-4911) (PE) zi N the present paper 
+ 

8 | A. chensiensis David 918 (P) N the present paper 
9 | A. concolor Il Miranda, Chaphekar , 1980 

10 | A. delavayi Delavay 1210(t) (P) N the present paper 

A. delavayi Qinghai-Xizang Exp. 

11 | Var. motuoensis 1011 (t) (PE) y *he present paper 

12 | A. densa Cines (PE) Exp. N the present paper 

13 | A. ernestii Wilson 2090 (t) (E) N the present paper 

—d— 
14 | A. durangensis Debreczy etc. 31117 (PE) Il the present paper 
2o 

15 | A. fabri Shi Lei 97100 (PE) N the present paper 

16 | A. fanjingshanensis | Yang Long 83427 (PE) N | the present paper 

17 | A. fansipanensis Rr id N the present paper 

18 | A. fargesii Farges 908 (P) | N the present paper 

A. fargesii : 

19 Nat fazoniahä Wilson 4060 (K) N the present paper 

20 | A. ferreana T. T. Yu 12326 (iso) (E) N the present paper 
3 Xiang Qiao-ping Miranda, Chaphekar, 1980 

20A fima 97101 (PE) N the present paper 

~ T 

22 | A. forrestii Forrest 6744 (t) (E) N the present paper 

23 | A. george Forrest 22547 (t) (E) N the present paper 
24 | A. grandis M Miranda, Chaphekar, 1980 

25 | A. guatemalensis J.H. Fauli 13104 (t) (A) n the present paper 

26 | A. hickelii M. Martinez 801 (A) I the present paper 
Xiang Qiao-ping 97102 Miranda, Chaphekar, 1980 

27 | A. holophylla (PE) N ihe preseat paper 

28 | A. homolepis | N Miranda etc. ,1980 
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表 1(Cont.) 
叶 近 轴 面 胞 
和 凭证 标本 间 凸 缘 类 型 
rm S m Voucher Types of Intercellular| EUM 
i d specimen No. flanges of adaxial 
epidermal cells 
29 | A. kawakamii DAP 49624 (PE) N Miranda, Chaphekar, 1980 
the present paper 
30 | A. koreana Wilson 9486 (1) (A) N Miranda etc. 1980 
the present paper 
31 | A. magnifica 亚 Miranda,Chaphekar,1980 
32 | A. mariesii W Miranda, Chaphekar, 1980 
， Miranda, Chaphekar, 1980 
33 | A. nephrolepis "Wilson 10509 (A) N the present Béper 
34 | A. nordmanniana NV Miranda, Chaphekar, 1980 
35 | A. nukiangensis Feng K. M. 7953 (PE) Iv the present paper 
36 | A. numidica v i Miranda, Chaphekar , 1980 
37 | A. pindrow Liou T. N. 5666 (PE) N the present paper 
g Miranda, Chaphekar , 1980 
38 | A. pinsapo Soloman etc. 15463 (MO) N the pi t paper 
r Miranda, Chaphekar, 1980 
39 | A. procera Richard R.H. 3158 (PE) Til the p t paper 
40 | A. recurvata Wilson 3021 (1) (A) N Mitis epher ERO 
the present paper 
41 | A. religiosa Hansen B. M. & Nee 7724 I the present paper 
E s Ny-sh. No. 2002 d 
42 | A. sachalinensis (iso) (NY) N the present paper 
43 | A. sibirica Ching R.C. 33195 (PE) N the present paper 
44 | A. spectabilis F b d N the present paper 
45 | A. squamata Wilson 3019 (K) N the present paper 
46 | A. veitchii N Miranda, Chaphekar, 1980 
47 | A. vejarii F. G. Meyer 3000 (MO) I the present paper 
48 | A. yuanbaoshanensis | Lu Yong-jun 1001 (PE) N the present paper 
t 模式 ; iso 等 模式 ; I 直 且 发 达 的 单 凸 缘 ; I 一 一 双 凸 缘 ; IL 一 一 不 发 达 凸 缘 ; N 一 一 弯曲 且 发 
达 的 单 凸 缘 。 
t type; iso isotype I straight and developed single flange; II 一 一 double flanges; Ill 一 一 undeveloped 





single flange; IV —— undulate and developed single flange. 


2.1 BRADE 


在 叶 的 角质 





层 内 表面 ,由 表皮 细胞 之 间 ` 表 皮 细 胞 与 副 卫 细胞 之 间 的 边界 所 形成 的 一 


种 突出 的 凸 缘 系 统 , 在 扫描 电镜 下 其 三 维 结构 特征 十 分 清晰 。 在 冷杉 属 Abies 中 , 叶 近 轴 


面 角质 








层 内 表面 的 胞 间 凸 缘 特征 ,明显 地 可 以 划分 为 以 下 4 种 类 型 : 


CA) EH (straight and developed single flange) : 胞 间 凸 缘 发 达 , 为 直 的 单 凸 缘 , 中 
间 有 小 的 间断 , 凸 缘 表面 具 颗 粒状 突起 (图 版 IT: 1)。 
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(B) IW (double flanges) HARTER, ANDA, AnA — 7E BE H 
有 很 多 横 桥 连接 两 凸 缘 , 凸 缘 表 面具 颗粒 (图 版 工 : 2)。 此 类 型 除 存在 于 冷杉 属 植物 外 ， 
还 见于 松 科 铁 杉 属 Tsuga 。 

(C) 不 发 达 凸 缘 型 (undeveloped single flange): 胞 间 DARRE, HERRERNE R 
单 凸 缘 , 凸 缘 表面 具有 颗粒 状 突起 (图 版 I : 3)。 

(D) 弯曲 凸 缘 型 (undulate and developed single flange) : 胞 间 凸 缘 极 发 达 , 呈 明显 的 深 
波浪 型 单 凸 缘 ( 图 版 I : 4 一 9)。 正 如 Miranda, Chaphekar (1980) 所 描述 , 胞 间 凸 缘 的 波 
浪 形 是 由 似 扶 壁 的 角质 和 腔 沿 凸 缘 交 替 排 列 所 形成 。 此 类 型 为 大 多 数 冷 杉 属 植物 共有 ， 
也 是 松 科 Pinaceae 中 较 普遍 的 类 型 。 

2.2 冷杉 属 系 统 演 化 和 地 理 分 布 问题 的 探讨 

1842 年 Spach 提出 了 冷杉 属 Abies 的 第 一 个 属 下 分 类 系统 ,到 Farjon( 1990, 1989) 
为 止 先后 发 表 的 系统 共有 15 个 。 但 由 于 冷杉 属 中 还 没有 找到 适用 于 分 组 的 形态 性 状 , 无 
论 采 用 单一 性 状 或 采用 多 种 性 状 来 进行 分 组 ,都 不 能 得 到 一 个 大 家 公认 的 结果 。 所 以 , 仅 
从 外 部 形态 来 研究 和 探讨 种 间 关 系 显 得 很 不 够 用 ,而 叶 角质 层 内 表面 的 形态 为 这 一 研究 
另 脏 蹊 径 , 从 另 一 角度 反映 了 冷杉 属 的 演化 历史 。 在 种 子 植物 (Stace, 1965) 尤 其 是 在 松 
柏 类 化 石和 现代 植物 的 研究 中 , 叶 角 质 层 在 分 属 和 属 下 分 类 上 的 价值 早已 为 人 们 所 认识 
3t48 sU Fd] (8) :E 34, 1986; Hu & Wang, 1984; Alvin & Boulter, 1974; Florin, 1958; 
Fleorin,1931)。 根 据 叶 角质 层 内 表面 胞 间 凸 缘 的 不 同 将 冷杉 属 植物 分 为 4 个 类 群 ( 表 1), 
分 布 见 图 1。 
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1 冷杉 属 的 分 布 
Fig.1 The distribution of the genus Abies 


(A) 直 凸 缘 型 :只 包括 Abies bracteata D. Don 一 种 ,该 种 冷杉 只 分 布 于 太平 洋 西岸 
加 州 的 Santa Lucia 山 的 很 局 限 的 狭长 地 带 ,形态 上 十 分 特殊 , 早 在 1898 年 ,Sargent 根据 
其 巷 鳞 的 尖 头 特别 长 , 芽 纺锤 形 并 且 不 被 树脂 等 特征 将 该 种 与 其 他 种 分 开 ,成 立 Sect. 
Bracteata。 后 来 的 学 者 (Farjon & Rushforth,1989) 都 接受 或 发 展 了 这 种 思想 ( Liu, 1971) 
将 其 提升 为 亚 属 等 级 , 甚至 有 学 者 (Frankis,1988) 建 议 将 其 提升 为 独立 的 属 。 该 种 冷杉 
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的 叶 角 质 层 内 表面 的 胞 间 凸 缘 也 很 特殊 ,与 同属 的 其 他 种 截然 不 同 ,为 发 达 的 \ 直 的 、 具 颗 
粒 的 单 凸 缘 , 因 此 笔者 支持 将 其 自 成 一 组 或 采用 亚 属 等 级 , 但 不 同意 将 其 提升 为 独立 的 
属 。 与 该 种 亲缘 最 近 的 化 石 A. scherii Axelord 于 1976 年 在 Nevada 州 Purple Mountain 
的 第 三 纪 中 新 世 地 层 中 发 现 ,其 中 有 种 鳞 和 贴 在 一 起 的 苞 鲜 ,也 有 叶片 。 对 该 化 石 种 叶 角 
质 层 胞 间 凸 缘 结 构 的 研究 对 揭示 该 结构 的 演化 意义 和 冷杉 属 的 属 下 系统 将 有 重要 作用 。 

(B) 双 上 西 缘 型 :包括 A. concolor, A. durangensis, A. guatemalensis, A. reli- 
giosa ，A，vejarii，A，hickelii。 这 些 均 是 产 于 墨西哥 的 种 类 , 其 中 一 种 自 北美 分 布 达 墨 
西 哥 北 部 ,这 些 种 类 在 Farjon (1989) 的 系统 中 被 分 成 2 个 组 。 这 一 群 植物 ,其 常用 作 鉴 
别 的 几 个 特征 变异 较 大 。 叶 中 树脂 道 从 2 到 14 不 等 。 

(C) 不 发 达 凸 缘 型 :包括 A. procera, A. magnifica, A. amabilis, A. grandis, 
A，mariesii。 该 类 群 冷杉 分 布 于 太平 洋 两 岸 ,其 叶 角 质 层 内 表面 的 胞 间 凸 缘 为 不 发 达 
的 、 直 或 微波 曲 的 单 凸 缘 。 早 在 1878 年 Engelmann 就 建立 了 Sect. Nobilis, 只 包括 A. 
procera lA. magnifica ,并 被 后 来 的 学 者 接受 ( Farjon, 1990, 1989; Liu, 1971; Kent, 
1900)。Robson et al. (1993) 对 北美 产 冷 杉 属 植物 进行 聚 类 分 析 结果 支持 该 组 的 成 立 。 
Farjon, Rushforth (1989) 修 改 的 Sect. Amabilis 由 A. amabilis MA. mariesii 组 成 。 这 
一 群 具 不 发 达 凸 缘 型 的 植物 在 以 前 的 系统 中 曾 被 分 到 不 同 的 两 个 组 中 去 ,而 A. grandis 
在 各 家 系统 中 总 是 被 放 在 与 具 双 凸 缘 的 种 类 关系 较 近 的 位 置 。 他 们 之 间 相 似 的 胞 间 凸 缘 
有 可 能 反映 了 一 种 内 在 的 联系 ,当然 也 可 能 是 对 环境 的 一 种 适应 。 

(D) 弯曲 凸 缘 型 :包括 A. alba, A. balsamea, A. beshanzuensis, A. cephalonica , 
A. chayuensis, A. chensiensis, A. delavayi, A. densa, A. ernestii, A. fabri, A. 
fansipanensis , A. fanjingshanensis , A. fargesii, A. fargesii var. faxoniana , A. fer- 
reana, A. firma, A. forrestii, A. fraseri, A. george, A. holophylla, A. ho- 
molepis, A. kawakamii, A. koreana, A. lasiocarpa, A. nephrolepis , A. nordmanni- 
ana, A. nukiangensis, A. numidica, A. pindrow, A. pinsapo, A. recurvata, A . 
sachalinensis, A. sibirica, A. spectabilis, A. squamata, A. veitchii, A. yuanbaosha- 
nensis 等 38 种 。 其 中 A. chensiensis 的 叶 远 轴 面 的 胞 间 凸 缘 有 变化 (Miranda，1980) , 作 
者 观察 到 由 于 叶 远 轴 面 气孔 带 的 存在 ,使 得 叶 远 轴 面 不 同 部 位 的 胞 间 凸 缘 有 变化 。 本 文 
所 有 种 类 都 以 叶 近 轴 面 为 材料 ,该 种 的 近 轴 面 为 典型 的 弯曲 且 发 达 的 单 凸 缘 , 所 以 仍 归 为 
此 类 。 该 类 群 包 括 所 有 分 布 于 东 半 球 和 北美 东部 的 冷杉 种 类 ,以 及 北美 西部 的 一 个 广 布 
TRCA. lasiocarpa) ,这些 种 类 在 Farjon & Rushforth (1989) 的 系统 中 被 分 为 5 个 组 和 若 
干 个 亚 组 ,其 中 北美 产 A. fraseri, A. balsamea, 和 A. lasiocarpa 3 个 种 被 认为 关系 最 
为 密切 ,A，fraseri 的 化 石 在 波兰 和 北美 的 更 新 世 地 层 中 都 有 发 现 。 该 类 群 叶 角质 层 内 
表面 的 胞 间 凸 缘 极 为 发 达 ,为 弯曲 的 单 凸 缘 ,在 形态 上 分 化 较 大 ,但 叶 中 都 具 2 个 树脂 道 
(A. firma 除外 )。 该 群 植物 生 于 不 同 的 环境 中 , 胞 间 凸 缘 结构 的 相似 绝 不 是 适应 现 生 
环境 的 产物 ,应 该 有 更 深渊 的 历史 和 演化 背景 。 

上 述 4 类 型 中 ,不 发 达 凸 缘 型 似乎 是 连接 双 凸 缘 类 型 与 弯曲 凸 缘 类 型 的 桥梁 ,三 者 有 
一 定 关系 。 根 据 凸 缘 上 颗粒 的 有 无 来 看 ,A. bracteata 与 双 凸 缘 型 有 一 定 关系 。 双 凸 缘 
角质 层 的 首次 报道 是 在 英格兰 Derbyshire 新 第 三 纪 地 层 中 的 冷杉 化 石 中 。 但 是 冷杉 属 的 
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早期 可 靠 化 石 出 现 于 北美 阿拉 斯 加 的 古 新 世 或 渐 新 世 , 而 最 早 的 大 化 石 记 录 是 晚 白垩 纪 
的 西西 伯 利 亚 (有 人 对 该 化 石 持 怀疑 态度 ) ,我 们 期 待 着 这 些 冷杉 叶 化 石 角质 层 胞 间 的 扫 
描 电镜 结果 。 关 于 上 述 4 种 胞 间 凸 缘 类 型 的 演化 关系 的 澄清 有 待 于 对 角质 层 演化 的 深入 
研究 和 上 古 植物 资料 的 积累 。 

本 文 的 观察 结果 为 冷杉 属 北 半球 起 源 ( 28 8,1995; Liu, 1971; Florin,1963) 提 供 了 
一 个 证 据 。 显 然 非洲 北部 的 2 个 种 与 殉 亚 大 陆 的 种 类 同 出 一 源 , 具 有 相同 的 凸 缘 类 型 ;而 
产 于 中 美洲 的 种 类 都 具有 双 凸 缘 , 具 这 种 凸 缘 类 型 的 冷杉 曾 在 英格兰 Derbyshire 新 第 三 
纪 地 层 的 化 石 中 出 现 (Boulter,1971) , 现 已 绝 灭 ,墨西哥 的 种 类 很 可 能 与 它们 有 渊源 关系 ， 
推测 英格兰 新 第 三 纪 的 气候 可 能 与 墨西哥 高 地 现今 的 气候 相似 ,所 以 该 类 型 在 中 美 得 以 
保存 。 从 这 4 种 西 缘 类 型 在 东西 两 半球 的 分 布 可 以 看 出 ,虽然 西半球 冷杉 种 类 不 如 东 半 
球 多 , 却 含有 4 种 凸 缘 类 型 。 西 半球 除 墨 西 哥 与 危地马拉 外 ,北美 西部 仍 含有 上 述 ARIS 
缘 类 型 。Farjon & Rushforth (1989) 根据 球 果 大 小 、 苞 鲜 种 鲜 形 状 将 冷杉 属 分 成 10 组 ， 
其 中 北美 西南 部 有 4 组 ,为 最 多 。 根 据 本 文 结果 和 前 人 的 资料 ,作者 认为 北美 西部 是 现代 
冷杉 属 的 多 样 性 中 心 。 
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图 版 说 明 Explanation of plate 


图 版 I 扫描 电镜 下 叶 角 质 层 内 表面 的 结构 

1. 圣 露 西亚 冷杉 (X780), 示 直 且 发 达 的 胞 间 凸 缘 ; 2. 神圣 冷杉 (X720), RAAR; 3. 高 贵 冷杉 (X 
1020) , 示 不 发 达 的 直 或 微波 曲 的 胞 间 凸 缘 ; 4. 越南 冷杉 (x780) , 示 发 达 的 深 波浪 形 的 单 凸 缘 ; 5， 西 
伯 利 亚 冷 杉 ( x 600) , 示 发 达 的 深 波浪 形 的 单 凸 缘 ; 6. 巴山 冷杉 (x780) , 示 发 达 的 深 波 浪 形 的 单 凸 
缘 ; 7. 仓 山 冷 杉 (x900), 示 发 达 的 深 波浪 形 的 单 凸 缘 ; 8. 萨 哈 林 冷杉 (X780),， 示 发 达 的 深 波 浪 形 
的 单 凸 缘 ; 9. 亚 东 冷 杉 (X 780) , 示 发 达 的 深 波 浪 形 的 单 凸 缘 。 

Plate I SEM photographs of inner surface structure of leaf cuticle 

1. Abies bracteata ( X 780) (straight and developed flange); 2. A. religiosa ( X 720) (double flanges); 3. 
A. procera (X 1020) (undeveloped single flange); 4. A. fansipanensis ( X 780) (undulate and developed 
single flange); 5. A. sibirica ( X 600) (undulate and developed single flange); 6. A. fargesii (X 780) 
(undulate and developed single flange); 7. A. delavayi ( X 900) (undulate and developed single flange); 8. 
A. sachalinensis ( X 780) (undulate and developed single flange); 9. A. densa (X 780) (undulate and de- 
veloped single flange). 
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